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МОДЕЛЬ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ  
ЕЛЕКТРОПРИВОДНОГО ВІДЦЕНТРОВОГО НАСОСА  
В УСТАЛЕНОМУ РЕЖИМІ РОБОТИ 
П.М. Николин, асистент, ІФНТУНГ 
В нафтогазовому господарстві України для видобутку, транспор-
тування та переробки нафти використовують електроприводні відцен-
трові насосні агрегати (ЕВНА). Одинична потужність таких машин 
може досягати десятки мегават. Але на жаль сьогодні експлуатується 
ще багато насосних агрегатів із низьким ККД. Така ситуація вимагає 
створення адекватної математичної моделі, яка б дала змогу відобра-
зити фізичну суть енергетичних перетворень в ЕВНА і окреслити ос-
новні напрямки підвищення ефективності його функціонування.  
На основі електрогідравлічної аналогії була створена математич-
на модель ВН, що оперує із його зосередженими комплексними пара-
метрами [1]. Механічні втрати потужності були прийняті постійними 
на всьому інтервалі зміни витрати, а втратами на тертя в сальниках та 
підшипниках знехтували. Такий підхід призвів до неточного представ-
лення ефективності фізичних процесів в ЕВНА. За основу своїх по-
дальших досліджень приймаємо комплексну схему заміщення ЕВНА 
Математична модель відцентрового насоса представлена у вигляді чо-
тириполюсника [4], де змодельовані механічні втрати у підшипниках, 
сальниках та дискового тертя у вигляді активного опору Rмех, вели-
чина якого залежить від витрати. На основі досліджень запропоновано 
математичну модель вітки механічних втрат: 
  QмехR номмехR , (1) 
де номмехR  -значення механічного опору в номінальному режимі ро-
боти насоса; Q – значення витати насоса. 
В результаті було отримано залежність механічного ККД та 
визначений результуючий ККД ЕВНА: 
 mex гo , (2) 
де o , г , mex  – об’ємний, гідравлічний та механічний ККД. 
Для підтвердження адекватності отриматих залежностей порівняно їх із 
паспортною характеристикою ефективності ЕВНА, якы дали хорошу збіжність  
Механічний ККД характеризує дисипацію енергії машини: при малих 
навантаженнях він малий, оскільки втрати на механічні тертя малі, а при 
короткому замиканні (уявний обрив трубопровода) він великий в наслідок 
того, що вся надана системі енергія йде на дисипацію. Це й показує графіч-
на залежність ефективності ЕВНА на рис. 2, де 1-добуток гідравлічного та 
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об’ємного ККД, 2-механічний ККД, який своєю кривизною нагадує петлю 
Гістерезису, 3- сумарний ККД відцентрового насоса. 
 
 
Рисунок 1 –Криві залежності сумарного ККД для різних математичних 
моделей для насосу типу НМ-2500-230 
 
 
Рисунок 2 –Залежності ККД від витрати для насосу типу НМ-2500-230 
 
Таким чином, математична модель механічних втрат ЕВНА є 
адекватною, оскільки її розв’язок має хорошу збіжність з паспортними 
даними і кращу ніж у двох вищезгаданих моделях. Виявлено значущу 
залежність сумарного ККД від механічного ККД, що доказує перевагу 
запропонованої моделі механічних втрат над відомими [6]. В подаль-
шому необхідно дослідити характер зміни механічного опору ЕВНА 
від конструктивних та режимних параметрів машини. 
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